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 第４章では、ターゲット上に溶存種をあらかじめ電解析出させた後に水中 LIBS 測定を行うこと
で、溶存種の検出感度を飛躍的に向上できることを明らかにしている。微量の亜鉛イオンを含む水
溶液中の銅電極に銀-塩化銀電極基準で–4.5 Vの電位を印加して亜鉛の電解析出を行い、その後に







れ 5 ppm含む水溶液中で、白金板を電極として電解析出を行ったターゲットについて水中 LIBS測
定を行った結果、析出皮膜由来の銅原子と亜鉛原子の発光線を同時に観測することに成功してい
る。溶存種の多元素定量分析を行うためには、発光スペクトルから求まるプラズマの組成が、溶液




























 第１章、第２章および第３章では、水中に生成する直径 0.1 mm程度の微小なプラズマ中の元素
の空間分布と溶存種のプラズマへの輸送過程について調べている。まず、顕微分光の手法で空間
分解スペクトルの測定に成功し、ターゲット由来の元素と溶液由来の元素の分布が大きく異なる
ことを見いだしている。また、プラズマ周縁部のみのスペクトルを測定すると自己吸収がほとん
どない先鋭な発光線が得られることを見いだしている。さらに、溶存している二種の元素がプラ
ズマ中に移行したときに、元素の存在比が保存されることを見いだし、プラズマ生成初期におい
て溶液が瞬時に蒸発するというモデルで説明できることを明らかにしている。これらの研究によ
り、溶存種の元素分析における定量性向上の指針を得ている。 
 
 第４章と第５章では、電気分解により溶存微量金属元素をターゲット上に析出（濃縮）させた
後にレーザー照射することで、溶存している重金属の検出感度が格段に向上することを見いだし、
5 ppm の亜鉛イオンを検出することに成功している。さらに、多元素定量分析を目指して複数の
金属イオンを析出させた場合プラズマ中の元素組成が皮膜の組成と大きく異なることを示し、熱
伝導と蒸発速度を組み合わせたモデルで各元素の蒸発量を計算してこの違いを補正する新しい方
法を開発している。 
 
 以上、本論文では、水中に生成させた微小なレーザー誘起プラズマ中の元素の空間分布を初め
て明らかにし、高い分析精度が得られる最適な測定位置を特定することに成功している。また、
溶存している微量金属元素をターゲット表面に電解析出させることにより溶存種分析における飛
躍的な感度向上が可能であることを示すとともに、新たに提案したレーザー蒸発のモデルと比較
することで定量分析の可能性を示している。これらの成果は、学術上、実際上寄与するところが
少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。
また、平成２８年２月５日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行い、申
請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
 なお、本論文は、京都大学学位規定第１４条第２項に該当するものと判断し、公表
に際しては、当該論文の全文に代えてその内容の要約したものとすることを認める。 
 
 
